Herrn Prof. Dr. E. KRAUTZ Measurements of surface conductivity and surface recombination on silicon samples contacted by different elctrolytes are reported. From these observations the following conclusions can be drawn:
1. The surface conductivity can be measured without noticeable disturbance due to the electrolyte.
2. A voltage applied between silicon and electrolyte forms accumulation and exhaustion layers at the silicon surface, but no inversion layers. Instead of them depletion layers are formed in which the concentration of both electrons and holes are reduced (non-equilibrium).
3. It is possible that the barrier layer completely takes over a variation zIZ7EI of the applied voltage. Especially in the exhaustion region the surface potential follows ZIC/EI exactly. 4 . Very thin oxide layers already take over part of the applied voltage UEI . For small voltages it is proportional to UE\ , for large voltages it is constant.
5. The measurements of surface recombination on n-type silicon point to an acceptor-type recombination centre about .1 eV above the middle of the band gap.
Die Rekombination überschüssiger Ladungsträger an der Oberfläche von Halbleitern ist bereits Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen 1 . Verursacht wird diese "Oberflächenrekombination" durch sogenannte "Rekombinationszentren", über deren chemische oder atomistische Natur so gut wie nichts bekannt ist. Über ihre elektrischen Eigenschaften erhält man jedoch einigen Aufschluß, wenn man die Abhängigkeit der Oberflächenrekombina-tionsgeschwindigkeit vom Oberflächenpotential -d. h. von der Bandaufwölbung in der Raumladungsrandschicht an der Oberfläche -ausmißt. Diese Abhängigkeit hat grundsätzlich die Form einer Glockenkurve ("STEVENSON-KEYES-Kurve") 2 
III. Bestimmung der Bandaufwölbung 12
Die Beziehungen zwischen AG und dem Oberflä-chenpotential <ps sind bekannt 3 
IV. Oberflächenrekombination
Im Bereich des Konzentrationsgleichgewichtes hat der Sperrschicht-Photoeffekt ein scharfes Minimum, die Oberflächenrekombination also ein ebenso scharfes Maximum. Das geht aus Abb. 6 hervor, in die zum Vergleich auch der Verlauf der Oberflächenleit-fähigkeit gestrichelt eingetragen worden ist 14 . Will der Querstrom, der nur bei der Oberflächenleitungsmessung gebraucht wird, einen Spannungsabfall über dem Basiswiderstand des Siliciumscheibchens, also zwischen Erdkontakt und freier Si-Oberfläche hervorruft. man derart schmale Glockenkurven nach dem Modell von STEVENSON und KEYES deuten, so muß man ein Rekombinationszentrum annehmen, das dann auf dem FERMi-Niveau liegt, wenn die Rekombination ihr Maximum erreicht hat (Oberflächenpotential Weiterhin muß das Verhältnis cp/cn der Ubergangswahrscheinlichkeit zu den beiden Bändern gegeben sein durch 15 2 q<pm/kT = ln cp/cn.
Aus den Messungen der Abb. 6 folgt <pm= + 0,09 V, cp/cn«3000.
Im Rahmen der Meßgenauigkeit wurden die gleichen Werte auch an anderen n-Ieitenden Silicium- Abb. 10. Oberflächenleitfähigkeit AG nach kräftiger Oxydation. Parameter ist die Spannung, bei der die elektrolytische Oxydation unterbrochen wurde. Zur besseren Ubersicht sind die Kurven in der Ordinate gegeneinander verschoben. n-Si, 250 Ü cm, KNOs .
VI. Einfluß von Oxydschichten
Durch eine Oxydschicht auf der Siliciumoberfläche kann die V-förmige Kurve des Sperrschicht-Photoeffektes stark in die Breite gezogen werden, weil ein Teil der angelegten Spannung über der Oxydschicht abfällt und nur der Rest von der Randschicht über-nommen wird 5 An Hand des Modells freier Elektronen wird der Absorptionskoeffizient für transversalen Ultraschall in Metallen zunächst unter Verwendung bekannter halbklassischer Vorstellungen neu berechnet und für die Fälle approximiert, daß die Wellenlänge K groß bzw. klein gegen die anomale SkinTiefe (5, und stets die Frequenz groß gegen die reziproke Relaxationszeit der Elektronenverteilung ist. Im Falle A <3 ergibt sich vollkommene Übereinstimmung mit dem Resultat einer quantenmechanischen Betrachtung des Problems, welche von der Kopplung der Elektronen an das von den schwingenden Ionen erzeugte transversale elektromagnetische Feld ausgeht. Dieses Ergebnis stimmt jedoch nicht mit dem ursprünglich von PIPPARD angegebenen überein, bei dessen Ableitung die Annahme zugrunde gelegt wurde, daß bis zu höchsten Frequenzen die Gleichgewichtsverteilung der Elektronen mit dem Gitter "mitgenommen" wird (collision o!rag-Effekt), was sicherlich für co r ^ 1 nicht der Fall ist.
Die halbklassische Theorie der Ultraschallabsorption 2 liefert für Schallfrequenzen OJ, welche groß gegen die reziproke Relaxationszeit 1/r der Elektronenverteilungsfunktion sind, also die Bedingung co r > 1 erfüllen, Ausdrücke für die Absorptionskoeffizienten oc j j und ctj_ für longitudinale bzw. transversale Ultraschallwellen, welche mit den Ergebnissen einer quantenmechanischen Rechnung verglichen werden kön-
